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摘　 要： 核桃青皮是一种传统的中药材，含有大量的酚类化合物，具有镇痛、消炎、抑菌、抗肿瘤等功效。 为

了从核桃青皮中分离得到更多的酚类成分，以利于更好地阐明其作用机理，该研究采用大孔树脂 ＤｉａｉｏｎＨＰ⁃

２０ＳＳ、凝胶 ＳｅｐｈａｄｅｘＬＨ⁃２０，ＨＰＬＣ 等方法对核桃青皮 ８０％的乙醇提取物进行分离纯化。 结果表明：共分离了

１０ 个单体化合物，它们的结构经质谱（ＭＳ）、一维核磁共振谱（ １ Ｈ ＮＭＲ 和１３ Ｃ ＮＭＲ）、二维核磁共振谱

（ＨＳＱＣ， ＨＭＢＣ）数据的分析及文献数据的比较确定为没食子酸（１），没食子酸甲酯（２），对羟基苯甲酸（３），

３，４⁃二羟基苯甲酸甲酯（４），６⁃Ｏ⁃咖啡酸⁃Ｄ⁃葡萄糖（５），６⁃Ｏ⁃没食子酸⁃葡萄糖苷（６），４，８⁃二羟基⁃１⁃四氢萘醌

（７），５，８⁃二羟基⁃４⁃甲氧基⁃１⁃四氢萘酮（８），５，８⁃二羟基⁃１⁃四氢萘酮 （９），４⁃羟基⁃１⁃四氢萘酮（１０）。 其中，化

合物 ５，化合物 ６ 为属内首次分离到。 该研究结果为进一步深入研究核桃青皮的化学成分和药理作用提供

了一定参考。
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　 　 核桃属（Ｊｕｇｌａｎｓ）属双子叶植物金缕梅亚纲胡桃

科（Ｊｕｇｌａｎｄａｃｅａｅ），全世界记载的有 ２０ 多种，在我国

常见的有 ５ 种，主要分布在东北、华北、西北、华中等

地区（李福双等，２００７）。 核桃青皮为核桃未成熟的外

果皮，在中医验方中，核桃青皮又叫青龙衣，其味苦，
性寒，用酒浸泡后对一些皮肤疾病及胃神经痛、清热、
解毒、止痢、抗疟、镇痛等有一定功效（宛蕾和陈秀芬，
１９９９）。 临床上常用于治疗胃溃疡、子宫脱落、白细胞

减少等症。 研究表明核桃青皮中含有大量的酚类化

学成分（沈广志等，２０１５），马乐等（２０１６）从核桃青皮

中分离到没食子酸、阿魏酸、绿原酸、芦丁、槲皮素。
周媛媛等（２０１５ａ，ｂ）从青龙衣活性部分分离出没食子

酸、没食子酸甲酯、香草醛、香草酸、苯乙酸、对羟基苯

甲醛、没食子乙酯、对羟基苯乙酸甲酯、咖啡酸、鞣花

酸、间－甲氧基苯酚。 杨炳友等（２０１５）从青龙衣正丁

醇部分分离鉴定出 ５⁃Ｏ⁃咖啡酰基奎宁酸丁酯、３，５⁃二
咖啡酰奎宁酸丁酯、香草酸⁃４⁃Ｏ⁃β⁃Ｄ⁃（６′⁃Ｏ⁃没食子酰

基）葡萄糖苷、４⁃羟基⁃２，６⁃二甲氧基苯酚⁃１⁃Ｏ⁃β⁃Ｄ⁃吡
喃葡萄糖苷。 药理研究表明核桃青皮具有消炎、抑
菌、抗氧化、抗肿瘤、抗衰老等功效（图尔贡江·伊力

亚则等，２０１５；张世珍等，２０１４）。
为了更好地阐明核桃青皮的药用物质基础，以期

从中得到更多的多酚类物质，本研究用乙醇作为提取

溶剂，采用 Ｄｉａｉｏｎ ＨＰ⁃２０ＳＳ、Ｓｅｐｈａｄｅｘ ＬＨ⁃２０，ＭＣＩ ｇｅｌ
ＣＨＰ ２０ 等层析柱和中低压半制备色谱法分离纯化核

桃青皮中多酚类物质，并结合 ＭＳ 和 ＮＭＲ 技术，对化

合物进行结构鉴定。 从中鉴定出 １０ 个酚类化合物，
主要包括酚酸类、糖苷类、萘醌类。

１　 材料与方法

１．１ 仪器和材料

仪器：Ｎ⁃１１００ 旋转蒸发仪（东京理化公司）；

Ｂｒｕｃｋｅｒ Ａｖａｎｃｅ ５００ ＭＨｚ 超导核磁共振波谱仪（瑞
典 Ｂｕｒｃｋ 公司）；中低压半制备液相色谱仪（北京

赛普锐思）；硅胶薄层板 Ｆ２５４（０．２ ｍｍ ｔｈｉｃｋ， Ｍｅｒｃｋ
ＫＧａＡ， Ｄａｒｍｓｔａｄｔ， Ｇｅｒｍａｎｙ）；大孔树脂 ＨＰ⁃２０（日
本三菱化学株式会社），Ｄｉａｉｏｎ ＨＰ⁃２０ＳＳ （７５ ～ １５０
μｍ，Ｍｉｔｓｕｂｉｓｈｉ Ｃｈｅｍｉｃａｌ， Ｔｏｋｙｏ， Ｊａｐａｎ）； ＭＣＩ ｇｅｌ
ＣＨＰ ２０Ｐ （ ７５ ～ １５０ μｍ， Ｍｉｔｓｕｂｉｓｈｉ Ｃｈｅｍｉｃａｌ，
Ｔｏｋｙｏ， Ｊａｐａｎ）；Ｓｅｐｈａｄｅｘ ＬＨ⁃２０ （２５ ～ １００ μｍ，ＧＥ
Ｈｅａｌｔｈｃａｒｅ Ｂｉｏ⁃Ｓｃｉｅｎｃｅ ＡＢ，Ｕｐｐｓａｌａ， Ｓｗｅｄｅｎ）。 所

用试剂甲醇、乙醇、乙腈、石油醚、乙酸乙酯、氯仿

等均为分析纯（ＡＲ）。
材料：实验用青龙衣药材于 ２０１５ 年 ９ 月购买

于广西壮族自治区河池市凤山县，经广西壮族自

治区中国科学院广西植物研究所黄俞淞副研究员

鉴定为胡桃科胡桃属核桃（Ｊｕｇｌａｎｓ ｒｅｇｉａ）。
１．２ 提取和分离

将新鲜的核桃青皮 ２１ ｋｇ，加入 ４０ Ｌ ８０％的乙

醇溶液，于室温下浸泡 １ 周，连续提取 ３ 次，合并 ３
次滤液，抽滤后，在 ４５ ℃ 下减压浓缩得到干浸膏

５００ ｇ。
将浸膏加少量的水溶解，用大孔树脂 ＨＰ⁃２０

（１２ ｃｍ × ６０ ｃｍ）柱层析进行梯度洗脱（水－甲醇：
１ ∶ ０ ～ ０ ∶ １），用硅胶薄层板进行追踪检测合并相

近的组分，共分离得到 ６ 个部分（ Ｆｒ． １ －Ｆｒ． ６），即
Ｆｒ．１（７５０ ｇ 浸膏）、Ｆｒ． ２ （ ７０ ｇ）、Ｆｒ． ３ （ ３０ ｇ）、Ｆｒ． ４
（２５ ｇ）、Ｆｒ．５（１８ ｇ）、Ｆｒ．６（１２ ｇ）。

将 Ｆｒ．３ 部分首先加少量水充分溶解，经滤膜过

滤后，过 Ｓｅｐｈａｄｅｘｓ ＬＨ⁃２０（８ ｃｍ × ４０ ｃｍ）层析柱，
进行梯度洗脱（水－甲醇：１ ∶ ０ ～ ０ ∶ １），经过硅胶

薄层板层析检测分为 ８ 个不同的部分，即 Ｆｒ． ３１
（４．６ ｇ）、Ｆｒ． ３２（３． ３ ｇ）、Ｆｒ． ３３（２． ５ ｇ）、Ｆｒ． ３４（ １． ６
ｇ）、Ｆｒ．３５ （ ４． ３ ｇ）、Ｆｒ． ３６ （ ３． ５ ｇ）、Ｆｒ． ３７ （ ２． ０ ｇ）、
Ｆｒ．３８（４．２ ｇ）。 然后将各部分样品分别过 ＭＣＩ ｇｅｌ
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图 １　 化合物 １－１０ 的结构式
Ｆｉｇ． １　 Ｃｈｅｍｉｃａｌ ｓｔｒｕｃｔｕｒｅｓ ｏｆ ｃｏｍｐｏｕｎｄｓ １－１０

ＣＨＰ ２０Ｐ， 大孔树脂 ＨＰ⁃２０ＳＳ 等吸附树脂，并结合

中低压半制备高效液相色谱制备等方法分离得到

化合物 １（６ ｍｇ）、化合物 ２（３０ ｍｇ）、化合物 ３（２６
ｍｇ）、化合物 ４（１４ ｍｇ）、化合物 ５（８ ｍｇ）。

将 Ｆｒ．４（２５ ｇ）部分首先加入少量的水充分溶

解，经 Ｓｅｐｈａｄｅｘ ＬＨ⁃２０（６ ｃｍ × ３０ ｃｍ）层析柱，进行

梯度洗脱（水－甲醇：１ ∶ ０ ～ ０ ∶ １），经过硅胶薄层板

层析检测分为 ７ 个不同的部分，即 Ｆｒ．４１（３．２ ｇ）、
Ｆｒ．４２（１．８ ｇ）、Ｆｒ．４３（１．５ ｇ）、Ｆｒ．４４（１．１ ｇ）、Ｆｒ．４５（２．３
ｇ）、Ｆｒ．４６（１．２ ｇ）、Ｆｒ．４７（２．０ ｇ）。 然后将各部分样品

分别过 ＭＣＩ ｇｅｌ ＣＨＰ ２０Ｐ，Ｄｉａｉｏｎ ＨＰ⁃２０ＳＳ 等吸附树

脂，并结合中低压半制备高效液相色谱制备等方法

分离得到化合物 ６（１５ ｍｇ）、化合物 ７（５ ｍｇ）、化合

物 ８（７ ｍｇ）、化合物 ９（１３ ｍｇ）。
将 Ｆｒ．６ 部分先反复硅胶柱层析，石油醚 ∶ 乙

酸乙酯，按一定的比例洗脱，得到化合物 １０ （ １２
ｍｇ）。 再通过 ＭＳ、ＮＭＲ 数据的分析及文献数据的

比较确定其化合物的结构和类型。

２　 结构鉴定

化合物 １ 　 白色粉末，根据高分辨质谱 ＨＲ⁃

ＥＳＩ⁃ＭＳ 显示分子离子峰为 ｍ ／ ｚ： １６９． ０１６０ ［ Ｍ －
Ｈ］ －，推测化合物 １ 的分子式为 Ｃ７Ｈ６Ｏ５。１Ｈ⁃ＮＭＲ
（５００ ＭＨｚ， Ｍｅｔｈａｎｏｌ⁃ｄ４） δ ７．０６ （２Ｈ， ｓ， Ｈ⁃２， ６）
是没 食 子 酸 质 子 信 号 峰；１３ Ｃ⁃ＮＭＲ （ １２５ ＭＨｚ，
Ｍｅｔｈａｎｏｌ⁃ｄ４） δ １７０． ５ （ Ｃ⁃７）， １４６． ４ （ Ｃ⁃３， ５），
１３９．６ （Ｃ⁃４）， １２２．０ （Ｃ⁃１）， １１０．３ （Ｃ⁃２， ６）。 以

上数据与周志宏和杨崇仁（ ２０００）报道的基本一

致，故鉴定化合物 １ 为没食子酸。
化合物 ２ 　 白色粉末，根据高分辨质谱 ＨＲ⁃

ＥＳＩ⁃ＭＳ 显示分子离子峰为 ｍ ／ ｚ： １８３． ０３１３ ［ Ｍ⁃
Ｈ］ －，推测化合物 ２ 的分子式为 Ｃ８Ｈ８Ｏ５。１Ｈ⁃ＮＭＲ
（５００ ＭＨｚ， Ｍｅｔｈａｎｏｌ⁃ｄ４） δ ７．０４ （２Ｈ， ｓ， Ｈ⁃２， ６）
是没食子酸信号峰， ３． ８１ （ ３Ｈ， ｓ， ⁃ＯＣＨ３）；１３ Ｃ⁃
ＮＭＲ （１２５ ＭＨｚ， Ｍｅｔｈａｎｏｌ⁃ｄ４） δ １６９．０ （Ｃ⁃７， Ｃ ＝
Ｏ）， １４６． ７ （ ２Ｃ， Ｃ⁃３， ５）， １３９． ５ （ Ｃ⁃４）， １２１． ２
（ Ｃ⁃１ ）， １１０． ０ （ ２Ｃ， Ｃ⁃２， ６ ）， ５２． ３ （ Ｃ⁃８，
－ＯＣＨ３）。 上述数据与（李药兰等，２００６）报道的基

本一致，故鉴定化合物 ２ 为没食子酸甲酯。
化合物 ３　 淡黄色粉末，根据高分辨质谱 ＨＲ⁃

ＥＳＩ⁃ＭＳ 显示分子离子峰为 ｍ ／ ｚ： １３７． ０２７０ ［ Ｍ⁃
Ｈ］ －，推测化合物 ３ 的分子式为 Ｃ７Ｈ６Ｏ３。１Ｈ⁃ＮＭＲ
（５００ ＭＨｚ， Ｍｅｔｈａｎｏｌ⁃ｄ４） δ ７．８８ （２Ｈ， ｄ， Ｊ ＝ ８．８
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Ｈｚ， Ｈ⁃２， ６）， ６．８２ （２Ｈ， ｄ， Ｊ ＝ ８．８ Ｈｚ， Ｈ⁃３， ５）
的化学位移可知是苯环上质子信号峰；１３ Ｃ⁃ＮＭＲ
（１２５ ＭＨｚ， Ｍｅｔｈａｎｏｌ⁃ｄ４） δ １７０．１ （Ｃ⁃７）的化学位

移可知含有一个羰基信号峰， １６３．３ （Ｃ⁃４）， １３３．０
（Ｃ⁃２， ６）， １２２．７ （Ｃ⁃１）， １１６．０ （２Ｃ， Ｃ⁃３， ５）。 以

上数据与李涛等（２０１４）报道的基本一致，故鉴定

化合物 ３ 为对羟基苯甲酸。
化合物 ４ 　 白色粉末，根据高分辨质谱 ＨＲ⁃

ＥＳＩ⁃ＭＳ 显示分子离子峰为 ｍ ／ ｚ： １６７． ０４１５ ［ Ｍ⁃
Ｈ］ －，推测化合物 ４ 的分子式为 Ｃ８Ｈ８Ｏ４。１Ｈ⁃ＮＭＲ
（５００ ＭＨｚ， Ｍｅｔｈａｎｏｌ⁃ｄ４） δ ７．５６ （１Ｈ， ｄｄ， Ｊ＝ ８．７，
１．９Ｈｚ， Ｈ⁃６）， ７．５４ （１Ｈ， ｄ， Ｊ ＝ １．９ Ｈｚ， Ｈ⁃２），
６．８４ （１Ｈ， ｄ， Ｊ ＝ ８．７ Ｈｚ， Ｈ⁃５） 为苯环三取代，形
成 ＡＢＸ 系统，３．８９ （３Ｈ， ｓ， ⁃ＯＣＨ３）为甲氧基质子

信号峰；１３Ｃ⁃ＮＭＲ （１２５ ＭＨｚ， Ｍｅｔｈａｎｏｌ⁃ｄ４） δ １７０．１
（Ｃ⁃７）， １５２．６ （Ｃ⁃４）， １４８．６ （Ｃ⁃３）， １２５．３ （Ｃ⁃６），
１２３．１ （ Ｃ⁃１）， １１５． ８ （ Ｃ⁃２）， １１３． ８ （ Ｃ⁃５）， ５６． ４
（Ｃ⁃８）。 以上数据与刘召阳和罗郁强（２０１０）报道

的基本一致，故鉴定化合物 ４ 为 ３，４⁃二羟基苯甲

酸甲酯。
化合物 ５　 浅黄色粉末，根据高分辨质谱 ＨＲ⁃

ＥＳＩ⁃ＭＳ 显示分子离子峰为 ｍ ／ ｚ： ３４１． ０８７２ ［ Ｍ⁃
Ｈ］ －，推测化合物 ５ 的分子式为 Ｃ１５Ｈ１８Ｏ９。１Ｈ⁃ＮＭＲ
（５００ ＭＨｚ， Ｍｅｔｈａｎｏｌ⁃ｄ４ ） δ ７． ０８ （ １Ｈ， ｄｄ， Ｊ ＝
８．１， １．９ Ｈｚ， Ｈ⁃２）， ６．９６ （１Ｈ， ｄ， Ｊ ＝ ８．１ Ｈｚ， Ｈ⁃
６）， ６．８０ （１Ｈ， ｄ， Ｊ ＝ ８．１ Ｈｚ， Ｈ⁃５） 说明该化合

物中含有一个三取代苯环， ７． ５８ （ １Ｈ， ｄ， Ｊ ＝
１５．９ Ｈｚ， Ｈ⁃７）， ６．２８ （１Ｈ， ｄ， Ｊ ＝ １５．９， １．９ Ｈｚ，
Ｈ⁃８） 为双键质子信号峰，说明该化合物中含有咖

啡酸， ５．１３ （１Ｈ， ｄ， Ｊ ＝ ３．５ Ｈｚ， α⁃ｇｌｕｃａｏｓｅＨ⁃１），
４．５３ （１Ｈ， ｄ， Ｊ ＝ ７．８ Ｈｚ， β⁃ｇｌｕｃａｏｓｅＨ⁃１）， ４．５２ ～
３．１８ （ｍ， Ｈ⁃ｇｌｃ）为葡萄糖苷其他质子信号峰。１３Ｃ⁃
ＮＭＲ （ １２５ ＭＨｚ， Ｍｅｔｈａｎｏｌ⁃ｄ４ ） δ： ｃａｆｆｅｏｙｌ： １６９． １
（Ｃ⁃９′）， １６９．２ （Ｃ⁃９′）， １４９．６ （Ｃ⁃３′）， １４７．１ （Ｃ⁃
４′）， １４７．１ （Ｃ⁃４′）， １４６．８ （Ｃ⁃７′）， １２７．７ （Ｃ⁃６′），
１２３．０ （Ｃ⁃１′）， １１６．５（Ｃ⁃５′）， １１５．１ （Ｃ⁃５′）， １１４．９
（Ｃ⁃２′）， １１４．８ （Ｃ⁃２′） ． α⁃ｇｌｕｃａｏｓｅ： ９４．０ （Ｃ⁃１α），
７５．５ （Ｃ⁃３α）， ７３． ８ （ Ｃ⁃２α）， ７２． ０ （ Ｃ⁃５α）， ７０． ８
（Ｃ⁃４α）， ６４．８ （Ｃ⁃６α）。 β⁃ｇｌｕｃａｏｓｅ：９８．３ （ Ｃ⁃１β），
７７．９ （ Ｃ⁃３β）， ７６． ２ （ Ｃ⁃２β）， ７４． ８ （ Ｃ⁃５β）， ７１． ８

（Ｃ⁃４β）， ６４．９ （Ｃ⁃６β）。 δ ４．５２，４．４２ 明显向低场

移动说明 ｃａｆｆｅｏｙｌ 与 ｇｌｃＣ⁃６ 位相连。 以上数据与

许枬等（２０１２）报道的基本一致，故鉴定化合物 ５
为 ６⁃Ｏ⁃咖啡酰⁃Ｄ⁃葡萄糖。

化合物 ６ 　 白色粉末，根据高分辨质谱 ＨＲ⁃
ＥＳＩ⁃ＭＳ 显示分子离子峰为 ｍ ／ ｚ： ３３１． ０６４９ ［ Ｍ⁃
Ｈ］ －，推测化合物 ６ 的分子式为 Ｃ１３ Ｈ１６ Ｏ１０。１ Ｈ⁃
ＮＭＲ （５００ ＭＨｚ， Ｍｅｔｈａｎｏｌ⁃ｄ４） δ ７．０９ （２Ｈ， ｓ， ｇａｌ⁃
ｌｏｙｌ⁃Ｈ）， ７．０８ （２Ｈ， ｓ） 为没食子酸质子信号峰，
５．１２ （１Ｈ， ｄ， Ｊ ＝ ３．７ Ｈｚ， α⁃Ｈ⁃ｇｌｃ⁃１）， ４．５４ （ｄｄ，
Ｊ ＝ １１．９， ２．０ Ｈｚ， １Ｈα⁃Ｈ⁃ｇｌｃ⁃６ａ）， ４．５３ （１Ｈ， ｄ，
Ｊ ＝ ７．８ Ｈｚ， β⁃Ｈ⁃ｇｌｃ⁃１）， ４．４８ （１Ｈ， ｄｄ， Ｊ ＝ １１．９，
２．１ Ｈｚ， β⁃Ｈ⁃ｇｌｃ⁃６ａ）， ４． ４２ （ １Ｈ， ｄｄ， Ｊ ＝ １１． ９，
４．９ Ｈｚ， β⁃Ｈ⁃ｇｌｃ⁃６ｂ）， ４． ３８ （ １Ｈ， ｄｄ， Ｊ ＝ １１． ９，
５．５ Ｈｚ， α⁃Ｈ⁃ｇｌｃ⁃６ｂ）， ４．０７ （１Ｈ， ｄｄｄ， Ｊ ＝ １０．０，
４．８， ２．１ Ｈｚ， β⁃Ｈ⁃ｇｌｃ⁃５）， ３． ７３ （ １Ｈ， ｔ， Ｊ ＝ ９． ３
Ｈｚ， β⁃Ｈ⁃ｇｌｃ⁃４）， ３． ５９ （ １Ｈ， ｄｄｄ， Ｊ ＝ ７． ２， ６． ２，
３．２ Ｈｚ， α⁃Ｈ⁃ｇｌｃ⁃５）， ３．４７⁃３．３８ （４Ｈ， ｍ， α⁃Ｈ⁃ｇｌｃ⁃
２，３，４， β⁃Ｈ⁃ｇｌｃ⁃３）， ３．１９ （１Ｈ， ｄｄ， Ｊ ＝ ８．８， ７．８
Ｈｚ， β⁃Ｈ⁃ｇｌｃ⁃２） 为葡萄糖苷质子信号峰； １３Ｃ⁃ＮＭＲ
（１２５ ＭＨｚ， Ｍｅｔｈａｎｏｌ⁃ｄ４） δ：ｇａｌｌｏｙｌ：１６８．４ （ ⁃Ｃ ＝ Ｏ，
Ｃ⁃７）， １６８．３ （ ⁃Ｃ ＝Ｏ， Ｃ⁃７）， １４６．４ （２Ｃ， Ｃ⁃３， ５），
１３９．８ （Ｃ⁃４）， １３９．７ （ Ｃ⁃４）， １２１．４ （ Ｃ⁃１）， １２１．３
（Ｃ⁃１）， １１０．２ （Ｃ⁃２， ６）， １１０．１ （Ｃ⁃２， ６） 为没食

子酸上碳的信号。 Ｇｌｕｃａｏｓｅ：９８． ２ （ Ｃ⁃１β）， ９３． ９
（Ｃ⁃１α）， ７７． ９ （ Ｃ⁃３β）， ７６． ２ （ Ｃ⁃５β）， ７５． ５ （ Ｃ⁃
２β）， ７４．７ （Ｃ⁃３α）， ７３．７ （ Ｃ⁃５α）， ７１．９ （ Ｃ⁃２α），
７１．６ （ Ｃ⁃４β）， ７０． ８ （ Ｃ⁃４α）， ６４． ９ （ Ｃ⁃６β）， ６４． ８
（ Ｃ⁃６α ） 为 葡 萄 糖 碳 信 号 峰。 以 上 数 据 与

Ｋａｓｈｉｗａｄａ ｅｔ ａｌ（１９８４）报道的基本一致，故鉴定化

合物 ６ 为 ６⁃Ｏ⁃没食子酸⁃葡萄糖苷。
化合物 ７ 　 白色粉末，根据高分辨质谱 ＨＲ⁃

ＥＳＩ⁃ＭＳ 显示分子离子峰为 ｍ ／ ｚ： １７７． ０５５７ ［ Ｍ⁃
Ｈ］ －，推测化合物 ７ 的分子式为 Ｃ１０Ｈ１０Ｏ３。１Ｈ⁃ＮＭＲ
（５００ ＭＨｚ， Ｍｅｔｈａｎｏｌ⁃ｄ４） 芳香区 δ ７．５１ （１Ｈ， ｄｄ，
Ｊ ＝ ８．４， ７．５ Ｈｚ， Ｈ⁃６）质子信号与 δ ７．０７ （１Ｈ， ｄ，
Ｊ ＝ ７．５ Ｈｚ， Ｈ⁃５）， ６．８５ （１Ｈ， ｄ， Ｊ ＝ ８．４ Ｈｚ， Ｈ⁃
７）的两个 ｄ 峰质子信号峰组成了苯环上的 ＡＢＸ
系统， ４． ８４ （ １Ｈ， ｄｄ， Ｊ ＝ ８． １， ３． ８ Ｈｚ， Ｈ⁃４），
２．９０ （１Ｈ， ｍ， Ｊ ＝ １７．８， ７．４， ４．６ Ｈｚ， Ｈ⁃２）， ２．６７
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（１Ｈ， ｍ， Ｈ⁃２）， ２．３０ （１Ｈ， ｍ， Ｈ⁃３）， ２．１６ （１Ｈ，
ｍ， Ｈ⁃３）； １３Ｃ⁃ＮＭＲ （ １２５ ＭＨｚ， Ｍｅｔｈａｎｏｌ⁃ｄ４ ） δ
２０６．２ （Ｃ⁃１）， １６３．６ （Ｃ⁃８）， １４８．５ （Ｃ⁃１０）， １３７．９
（Ｃ⁃６）， １１８．８ （Ｃ⁃５）， １１７．７ （Ｃ⁃７）， １１６．５ （Ｃ⁃９），
６８．２ （Ｃ⁃４）， ３５．９ （Ｃ⁃２）， ３２．５ （Ｃ⁃３） α⁃萘酮基本

母核的 １０ 个碳信号。 以上数据与 Ｍｉｎ ｅｔ ａｌ（２００８）
报道的基本一致，故鉴定化合物 ７ 为 ４，８⁃二羟基⁃
１⁃四氢萘醌。

化合物 ８ 　 黄色粉末，根据高分辨质谱 ＨＲ⁃
ＥＳＩ⁃ＭＳ 显示分子离子峰为 ｍ ／ ｚ： ２０７． ０６４５ ［ Ｍ⁃
Ｈ］ －，推测化合物 ８ 的分子式为 Ｃ１１Ｈ１２Ｏ４。１Ｈ⁃ＮＭＲ
（５００ ＭＨｚ， Ｍｅｔｈａｎｏｌ⁃ｄ４） δ ７．０９ （１Ｈ， ｄ， Ｊ ＝ ９．０
Ｈｚ， Ｈ⁃６）， ６．７８ （１Ｈ， ｄ， Ｊ ＝ ９．０ Ｈｚ， Ｈ⁃７） 组成

了苯环的 ＡＢ 系统， ４． ９１ （ １Ｈ， ｄｄ， Ｈ⁃４）， ３． ４１
（３Ｈ， ｓ）甲氧基质子信号峰， ３．０（１Ｈ， ｍ， Ｈ⁃２），
２．５０ （１Ｈ， ｄｄｄｄ， Ｊ ＝ １７．９， ４．６， ２．４， ０．６ Ｈｚ， Ｈ⁃
２）， ２． ４２ （ １Ｈ， ｍ， Ｈ⁃３）， ２． ０６ （ １Ｈ， ｔｄｄ， Ｊ ＝
１３．９， ４． ６， ２． ６ Ｈｚ， Ｈ⁃３）；１３ Ｃ⁃ＮＭＲ （ １２５ ＭＨｚ，
Ｍｅｔｈａｎｏｌ⁃ｄ４） δ ２０６．７ （Ｃ⁃１）， １５７．０ （Ｃ⁃８）， １４８．５
（Ｃ⁃５）， １２７．７ （ Ｃ⁃１０）， １２６． ４ （ Ｃ⁃６）， １１９． ２ （ Ｃ⁃
７）， １１６．６ （Ｃ⁃９）， ７０．３ （Ｃ⁃４）， ３３．７ （Ｃ⁃２）， ２７．８
（Ｃ⁃３） α⁃萘酮基本母核的 １０ 个碳信号， δ ５７． ０
（ －ＯＣＨ３）。 以上数据与 Ｌｉｕ ｅｔ ａｌ（２００８）报道的基

本一致，故鉴定化合物 ８ 为 ５，８⁃二羟基⁃４⁃甲氧基⁃
１⁃四氢萘酮。

化合物 ９ 　 黄色粉末，根据高分辨质谱 ＨＲ⁃
ＥＳＩ⁃ＭＳ 显示分子离子峰为 ｍ ／ ｚ： １７７． ０５７３ ［ Ｍ⁃
Ｈ］ －，推测化合物 ９ 的分子式为 Ｃ１０Ｈ１０Ｏ３。１Ｈ⁃ＮＭＲ
（５００ ＭＨｚ， Ｍｅｔｈａｎｏｌ⁃ｄ４） δ ６．９８ （１Ｈ， ｄ， Ｊ ＝ ８．９
Ｈｚ， Ｈ⁃６）， ６．６１ （１Ｈ， ｄ， Ｊ ＝ ８．９ Ｈｚ， Ｈ⁃７） 组成

了苯环的 ＡＢ 系统， ２． ８６ （ ２Ｈ， ｔ， Ｊ ＝ ６． ２ Ｈｚ，
ＣＨ２）， ２． ６４ （ ２Ｈ， ｍ， Ｊ ＝ ６． ２ Ｈｚ， ＣＨ２ ）， ２． ０６
（２Ｈ， ｍ， Ｊ ＝ ６． ２， ＣＨ２ ）；１３ Ｃ⁃ＮＭＲ （ １２５ ＭＨｚ，
Ｍｅｔｈａｎｏｌ⁃ｄ４） δ ２０７．０ （Ｃ⁃１）， １５７．１ （Ｃ⁃８）， １４７．３
（Ｃ⁃５）， １３１．６ （ Ｃ⁃１０）， １１８． ０ （ Ｃ⁃６）， １１５． ７ （ Ｃ⁃
７）， １０１．４ （Ｃ⁃９）， ３９．８ （Ｃ⁃２）， ２４．１ （Ｃ⁃３）， ２３．５
（Ｃ⁃４）为 α⁃萘酮基本母核的 １０ 个碳信号。 以上数

据与 Ｋｈａｌａｆｙ ＆ Ｂｒｕｃｅ（２００２）报道的基本一致， 故

鉴定化合物 ９ 为 ５，８⁃二羟基⁃１⁃四氢萘酮。
化合物 １０ 　 白色粉末，根据高分辨质谱 ＨＲ⁃

ＥＳＩ⁃ＭＳ 显示分子离子峰为 ｍ ／ ｚ： １６１． ０６８０ ［ Ｍ⁃
Ｈ］ －，推测化合物 １０ 的分子式为 Ｃ１０ Ｈ１０ Ｏ２。１ Ｈ⁃
ＮＭＲ （５００ ＭＨｚ， Ｍｅｔｈａｎｏｌ⁃ｄ４ ） δ ７． ９５ （ １Ｈ， ｄｄ，
Ｊ ＝ ７．７ Ｈｚ， Ｈ⁃８）， ７．６５ （２Ｈ， ｍ， Ｈ⁃５， ６）， ７．４３
（１Ｈ， ｍ， Ｈ⁃７） 为苯环上四个质子信号峰， ４． ９４
（１Ｈ， ｓ， Ｈ⁃４） 为四号位质子信号峰， ２．８６ （１Ｈ，
ｄｄｄ， Ｊ ＝ １７．４， ７．２， ４．７ Ｈｚ， Ｈ⁃２ａ）， ２．６３ （１Ｈ，
ｄｄｄ， Ｊ ＝ １７．４， １０．０， ４．７ Ｈｚ， Ｈ⁃２ｂ）， ２．３７ （１Ｈ，
ｄｄｄｄ， Ｊ ＝ １２．９， １０．０， ８．３， ４．７ Ｈｚ， Ｈ⁃３ａ）， ２．１２
（１Ｈ， ｄｄｄｄ， Ｊ ＝ １２．９， １０．０， ８．３， ４．４ Ｈｚ， Ｈ⁃３ｂ）；
１３Ｃ⁃ＮＭＲ （１２５ ＭＨｚ， Ｍｅｔｈａｎｏｌ⁃ｄ４） δ２００．０ （Ｃ⁃１），
１４７．９ （Ｃ⁃１０）， １３５．２ （Ｃ⁃６）， １３２．３ （Ｃ⁃９）， １２９．０
（Ｃ⁃８）， １２８．５ （Ｃ⁃７）， １２７．６ （Ｃ⁃５）， ６８．３ （Ｃ⁃４），
３６．３ （Ｃ⁃２）， ３３．１ （Ｃ⁃３） α⁃萘酮基本母核的 １０ 个

碳信号。 以上数据与周媛媛等（２０１４）报道的基本

一致，故鉴定化合物 １０ 为 ４⁃羟基⁃１⁃四氢萘酮。

３　 结论

近年来国内外关于核桃青皮的研究备受关

注，核桃青皮提取物可以作为天然的抗氧化剂，用
于食品、医疗、保健品及化妆品等行业。 核桃青皮

的化学成分随着现代先进分离技术的应用及

ＮＭＲ、ＭＳ、单晶衍射等结构鉴别方法的运用被深入

的研究。 本研究从核桃青皮中分离得到了 １０ 个

酚类化合物，其中酚酸类化合物具有抗氧化作用，
糖苷类化合物具有抑菌、抗肿瘤作用，萘醌类化合

物具有抑菌作用。 这些结果印证了它在民族医学

中的应用。 酚酸类化合物由于极性大以及容易变

质等特点，使其分离鉴定具有很大的挑战性，其具

体起功能性作用的物质以及作用机理仍需进一步

研究。
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